












































Haluan esittää kiitokset toimeksiantajalleni ja työnantajalleni Fermion Oy:lle opiskelun 
ja opinnäytetyön mahdollisuudesta. Lisäksi kiitokset avusta opinnäytetyönohjaajalle 
Ville Rauhalalle, sekä kaikille Fermionin Oulun tehtaan henkilöille, jotka haastattelujen 
avulla tai muulla tavoin auttoivat työni tekoa.  
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Fermion Oy:n Oulun tehdas on kasvanut uusilla tuotanto moduleilla ja tuotantomää-
rällä tuntuvasti viimeisten vuosien aikana. Kasvun johdosta tehtaan prosessit, koneet 
ja laitteet ovat lisänneet huoltokohteiden määrää. Huoltotarpeiden kasvaessa kunnos-
sapidon henkilöstö on kuitenkin pysynyt ennallaan. Kaikkien ennakkohuoltokohtei-
den ja ennakoimattomien vikojen hoitaminen kohtuullisessa ajassa tuottaa ajoittain 
ongelmia ja ristiriitaisia tilanteita tuotannon kanssa.  
 
Tässä kehitystehtävässä tarkastellaan Fermion Oy:n Oulun tehtaan kunnossapidon 
toimintamallin kehittämistä tietyillä yksittäisillä parannuksilla.  Nykyiset kunnossa-
pidon toiminnot ovat muokkautuneet vuosikymmenten saatossa ja toiminnan tehok-
kuutta tämän päivän vaateisiin ei ole tutkittu. 
 
Työssä tutkittiin kunnossapidon nykytilaa hyväksikäyttäen kunnossapitojärjestel-
mään kertynyttä dataa sekä haastattelemalla tehtaan henkilökuntaa. Parannuksissa 
keskityttiin ennakkohuolto- ja kalibrointitöiden kehittämiseen, kunnossapitotöiden 
johtamisen kehittämiseen, kriittisten laitteiden varaosatarpeiden selvitystyökalun 
soveltamiseen tehtaalle sekä kunnossapito palaverien kehittämiseen. 
Ideoita kehityksiin saatiin kunnossapidon kirjallisuudesta ja alan lehdistä, henkilö-
kunnan haastatteluista sekä bencmarkkauksesta.  
 
Useat kehitystoimenpiteet saatiin jalkautettua käytäntöön. Käytännössä tulokset kehi-
tystoimenpiteistä saavutetaan myöhemmin. Kuitenkin osa parannuksista auttoi jo 
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Fermion Oy Oulu Factory has extended the production by several new modules in 
the last years. There are more maintenance needs, because the number of processes, 
machines and equipment have grown. In the meantime, the number of maintenance 
crew has remained the same. There are some problems to complete every mainte-
nance work on time and there are also conflicts between the maintenance crew and 
the operators. 
 
This development task examines Fermion Oulu factory’s maintenance model im-
provements. The current maintenance activities have been formed over the decades 
and the efficiency of the maintenance model against today’s claims has not been 
studied.  
 
The plant maintenance was analyzed by using maintenance system data and inter-
viewing the factory’s employees. The focus was to improve the preventive mainte-
nance, calibration procedure, maintenance managing, critical equipment spare parts 
management and maintenance meetings.  Ideas for the development were gathered 
from the maintenance literature and magazines, staff interviews and benchmarking. 
 
Many of these ideas are in use now. The Final result will be seen later when we see 
how they work. After all, part of these changes has already helped us to reduce the 
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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
SOP  Standard Operating Procedure 
CAPA  Corrective Actions Preventive Actions 
EHS  Environment, Health and Safety 
FDA  Food and Drug Administration, USA 
Pallas  Orionin dokumenttien hallinta järjestelmä 












































1.1 Tehtävän taustaa 
 
Fermion Oy:n toiminta on viimevuosina laajentunut tuntuvasti. Oulussa sijaitsevaa 
tehdasta on modernisoitu ja laajennettu useaan otteeseen. Uusimpana laajennuksena 
voidaan mainita vuonna 2012 valmistunut moduli 9 ja 2014 valmistuva moduli 10 
(Fermionin pilot). 
 
Fermionin Oulun tehtaan laajenemisesta huolimatta ei kunnossapito-osaston henkilöstöä 
ole lisätty. Kunnossapitohenkilöstön määrä on pysynyt samana lähes 20 vuotta. Kun-
nossapidon toimintamalli on myös pysynyt pitkään samana. Kasvaneen laitekannan ja 
laajentuneen tehtaan myötä kunnossapidon toimintoja joudutaan kehittämään jatkuvasti. 
 
1.2 Tehtävän tavoite 
 
Tämän kehittämistehtävän tavoitteena on etsiä ja kehittää muutamia yksittäisiä toimin-
toja Fermion Oy:n Oulun tehtaalle, jotka parantavat kunnossapitotoimintoja. Toimintoja 
lähdetään kehittämään nykyisten toimintojen pohjalta.  
 
Kehitystehtävällä tavoitellaan laitteiden ennakkohuollon parantamista, kunnossapito-
henkilöstön työkuormien tasaamista ja tehokkaampaa käyttöä. Yhtenä kehitysalueena 
on laitteiden ja kalibrointikohteiden kriittisyyden määrittäminen, sekä kriittisten vara-
osien tarpeellisuus.  
 
1.3 Tehtävää tukevat lähteet 
 
Kunnossapidon kehittämiseen löytyy paljon kirjallisuutta ja kirjoituksia erilaisissa alan 
lehdissä. Tehtävässä pyritään löytämään ratkaisuja ja ideoita bencmarkkauksesta, teh-
taan oman henkilöstön haastatteluista, sekä kehitystyön tekijän omakohtaisen työkoke-
muksen perusteella.  
 
Tehtaalla on otettu SAP PM kunnossapitojärjestelmä käyttöön vuonna 2008. Tilastotie-
toa saadaan kunnossapitojärjestelmään kerääntyneistä tiedoista.  
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2 FERMION Oy 
 
Fermion on yksi Orion yhtymän tulosyksiköistä. Orion on suomalainen lääkkeiden ja 
diagnostisten testien kehittäjä – hyvinvoinnin rakentaja, joka toimii maailmanlaajuisesti. 
Orion kehittää, valmistaa ja markkinoi ihmis- ja eläinlääkkeitä, lääkkeiden vaikuttavia 
aineita sekä diagnostisia testejä. Yhtiö panostaa jatkuvasti uusien lääkkeiden sekä hoito-
tapojen tutkimiseen ja kehittämiseen. Lääketutkimuksen ydinterapia-alueita ovat kes-
kushermostolääkkeet, syöpä- ja tehohoitolääkkeet sekä inhaloitavat Easyhaler® -
keuhkolääkkeet. Orionin liikevaihto vuonna 2013 oli 1 007 miljoonaa euroa, ja yhtiö 
työllisti vuoden lopussa noin 3 500 henkilöä. Orionin A- ja B- osakkeet on listattu 
NASDAQ OMX Helsingissä. (Orionin www-sivut 2014, Hakupäivä: 18.1.2014.) 
 
Fermion valmistaa vaikuttavat aineet Orionin omiin alkuperälääkkeisiin ja joihinkin 
geneerisiin valmisteisiin. Fermion valmistaa ja myy lääkeaineita myös muille lääkeyhti-
öille. Lääkkeiden vaikuttavien aineiden valmistajana Fermionilla on tärkeä rooli koko 
Orionin liiketoiminnassa, sillä Orionin tavoitteena on kiihdyttää etenkin alkuperälääk-
keiden ja erityistuotteiden kasvua Euroopassa.   
(Orionin www-sivut 2014, Hakupäivä: 18.1.2014.) 
 
Fermion Oy perustettiin vuonna 1970 Rikkihappo Oy:n (nyk. Kemira Oy) ja Orionin 
yhteisyrityksenä. Sen tarkoituksena oli mm. penisilliinin ja muiden antibioottien valmis-
tus kotimaassa. Espooseen rakennettiin erillinen laboratorio- ja konttorirakennus 1973, 
ja samana vuonna valmistui uusi tehdasrakennus Hankoon.  
(Orionin www-sivut 2014, Hakupäivä: 18.1.2014.) 
 
Fermion siirtyi kokonaan Orionin omistukseen ja sen osaksi 1981. Nykyinen Fermion 
Oy rekisteröitiin osakeyhtiönä kaupparekisteriin 2004. Fermionin Espoon yksikössä 
toimii nykyään tuotekehitys ja bench-scale -laboratorio. Espoossa työskentelee noin 70 
fermionilaista. Fermionin toinen varsinainen tuotantolaitos Oulun tehtaan lisäksi sijait-
see Hangossa. Hangon tehtaalla työskentelee n. 160 henkilöä, ja se on tuotantomääräl-






3 OULUN TEHDAS 
 
Ouluun perustettiin 1961 Medipolar Oy, joka aloitti oman lääketuotannon 1964. Uusi 
tehdasrakennus valmistui 1974 ja sitä laajennettiin vielä 1984. Medipolar sulautui 1978 
Farmos-Yhtymään, joka puolestaan sulautui Orioniin 1990. Fermionin Oulun tehdas 
jatkaa Medipolarin lääkeainetehtaan tuotantoa. Tehdas sai FDA:n hyväksynnän ensim-
mäisenä suomalaisena lääketehtaana 1979. (Orionin www-sivut 2014, Hakupäivä: 
18.1.2014). Tehdasta on laajennettu useaan otteeseen vuosien varrella. Seuraavaksi 
vuoden 2014 aikana otetaan käyttöön Fermionin pilot laitos, joka siirtyy Espoosta Ou-
lun tehtaalle.  
 
Nykyään Fermion valmistaa Oulussa vaikuttavat aineet moniin Orionin omiin alkuperä-
lääkkeisiin: levosimendaani (Simdax®), toremifeeni (Fareston®), detomidiini (Do-
mosedan®), medetomidiini (Domitor®) ja atipametsoli (Antisedan®). (Orionin www-
sivut 2014, Hakupäivä: 18.1.2014). Fermion on markkinajohtaja myös monen geneeri-
sen lääkeaineen valmistajana, esimerkiksi metotreksaatti, jonka maailman markkinoista 
yli puolet tulee Oulun tehtaalta. Kuvassa 1 on esitys Oulun tehtaan tyypillisestä proses-
sin etenemisestä. 
 
Kuva 1. Tyypillinen prosessi Oulun tehtaalla. (Koivisto 2013, 2) 
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Oulussa työntekijöitä on tällä hetkellä noin 100. Tehdas sijaitsee Sanginsuun kaupun-
ginosassa. Kuvassa 2 on esitetty Fermionin Oulun tehtaan ilmakuva.  
Oulun lääketehdas sisältää tislaamon, yhdeksän lääkkeenvalmistus modulia, sekä jälki-
käsittelytilat. Tislaamossa tislataan tuotteiden valmistusprosessissa käytettyjä liuottimia 
uudelleen käytettäväksi, esimerkkinä alkoholin tislaus. Uusi pilot moduli valmistuu 
vuoden 2014 aikana, ja näin ollen tuo yhden lääkeainevalmistusmodulin lisää. Lää-
keainevalmistusmoduleita laajennuksen valmistuttua on kymmenen. Tuotannon päälait-
teita ovat reaktorit, kuivaimet, lingot, suodinkuivaimet ja säilöt. Oulun tehtaan tuotanto 
määrä on tällä hetkellä n. 20-30 tn/v 
 








4 KUNNOSSAPITO  
 
Kunnossapito määritellään SFS-EN 13306 standardissa seuraavasti: ”Kunnossapito 
koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistä, hallinnollisista ja liikkeenjohdol-
lisista toimenpiteistä, joiden tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa kohteen toiminta-
kyky sellaiseksi, että kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon”. (SFS-EN 13306, 
2010. Kunnossapitosanasto). Määritelmänä standardi on hyvänkuuloinen, mutta sen 
perusteella on toimintasuunnitelmaa vaikeaa tehdä.  
 
Paljon ymmärrettävämpi määritelmä kunnossapidolle on John Moubrayn esittämä. ”Ta-
voitteena tuotantovälineiden toiminnan varmistamiseksi niiden koko elinkaaren aikana 
ovat: 
- varmistaa omistajien, käyttäjien ja yhteiskunnan tyytyväisyys 
- valita ja käyttää kaikkein sopivimpia kunnossapidon menetelmiä, joilla hallitaan 
tuotantovälineiden vikaantumista ja vikaantumisen seurauksia 
saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivinen tuki kunnossa-
pidon toimille”. (Järviö 2007, 15.) 
 
4.1 Kunnossapidon historiaa 
 
Kunnossapitoa on todennäköisesti tehty yhtä kauan kuin ihminen on rakentanut ja käyt-
tänyt koneita. Varhaisin kunnossapito oli kaksinkertaistamista, joka tarkoitti korjaamista 
ja huoltoa kun vika ilmaantui. Nykyään kunnossapidossa voidaan erottaa neljä sukupol-
vea. (Järviö 2007, 16-18.) 
 
Ensimmäisen sukupolven kunnossapidossa vikaantuneita koneita pystyttiin pitämään 
seisokissa ja koneet olivat aika yksinkertaisia. Tämä näkyi myös koneiden vikaantumi-
sessa. Koneet olivat useasti ylimitoitettuja, koska niissä oli suuria varmuuskertoimia. 
Vikojen kohdentaminen ja korjaamien olivat helppoja tehtäviä. Ennakoivaan kunnossa-
pitoon kuului ainoastaan puhdistamista, säätämistä ja voiteluhuoltoa. Korjaushenkilös-
tön tarvittava osaamistaso ei tarvinnut olla järin korkea. (Järviö 2007, 16-18.) 
 
Toisen sukupolven käynnistyttyä toisen maailmansodan aikoihin teollisuus joutui val-
mistamaan suuria määriä sotatarvikkeita ja parhaat koneiden käyttäjät joutui sotarinta-
mille. Koneiden käyttäjiksi jouduttiin ottamaan kokemattomia. Koneiden automaatiota 
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jouduttiin lisäämään ja koneita yhdisteltiin pidemmiksi ketjuiksi. Tästä koitui ongelmia. 
Toisen sukupolven monimutkaisemmissa koneissa syntyi uusi vikaantumismekanismi, 
joka oli aikariippuvainen ja jossa esiintyi lastentauteja. Monimutkaisuuden lisääntyessä 
kunnossapidon määrää ja hallittavuutta jouduttiin lisäämään. Tuloksena syntyi ehkäise-
vä kunnossapito. Kasvavien kustannusten johdosta jouduttiin panostamaan kunnossapi-
don suunnitteluun ja johtamiseen.  Näiden avulla yritettiin laskea resurssien käytön kus-
tannuksia siedettäville tasoille ja lisäämään koneiden käyntivarmuutta. (Järviö 2007, 16-
18.) 
 
Kolmas sukupolvi käynnistyi 1970 luvulla. Tähän muutokseen johtivat amerikkalaisten 
avaruusprojektien konseptien ja innovaatioiden käyttöönotto teollisuudessa. Tehokkuu-
den ja luotettavuuden merkitys kasvoi tuotantokoneiden mekanismien ja automaation 
määrän kasvaessa. Liiketoiminta tuli yhä enemmän riippuvaiseksi koneista. Kunnossa-
pidon suunnittelu on aikaisemmin rakentunut olettamukselle, että vikaantuminen olisi 
yhteydessä koneen käytön määrään ja rasittavuuteen. Nykyään koneet ovat kuitenkin 
monimutkaisia kokonaisuuksia, joissa on useita erilaisia teknologioita. Voidaan käyttää 
parempia raaka-aineita ja tarkempia suunnittelumenetelmiä sekä kehittyneempiä valmis-
tusmetodeja. Tästä johtuen on syntynyt uusia vikaantumismalleja, jotka ovat riippumat-
tomia ajasta tai käytön määrästä. (Järviö 2007, 16-18.) 
 
Mikroelektroniikan ja IT-teknologioiden yhteydessä syntyi neljäs sukupolvi 1990 luvul-
la. Valmistusprosessien integraatioiden ja automaation lisääntymisen johdosta tuotanto-
koneiden hinnat nousevat. Kunnossapitäjien osaamisvaatimukset nousevat uudelle ta-
solle. Yhtenä esimerkkinä voidaan pitää ohjelmistojen kunnossapitoa. Kunnossapidossa 
tarvittavien työkalujen hinnat ovat nousseet huimasti. Uuden teknologian koneiden 
elinkaaret lyhenevät rajusti. Ei ole enää järkevää panostaa kyseisten teknologioiden hal-
lintaan kunnossapidollisesti. Valmistusprosessien osaamisen hallinta ei ole taloudelli-
sesti järkevää, joten se ajautuu ulkopuolisille. Tuotteiden lyhyemmät elinkaaret vaikut-
tavat myös koneiden käyttöstrategioihin. Tuotteen menekki tai koneen ominaisuudet 
loppuvat ennen kuin kone on käytetty loppuun, kuten elektroniikan valmistuksessa käy-
tetyt latomakoneet. Kunnonvalvontaan saadaan uusia ja tehokkaita työkaluja erilaisilla 
mittalaitteilla. Kunnossapitäjien osaamisvaatimukset kasvavat edelleen. Etävalvonnalla 
saadaan tarvittavat osaajat kaukaakin vaikeisiin paikkoihin. Kunnossapidon tietojärjes-
telmistä saadaan paljon dataa, jotka auttavat kunnossapitäjiä. Verkostoituminen on 
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SFS-EN 13306 jakaa toimenpiteen vian havaitsemisen mukaan. Vika määriteltiin ai-
emmin tilaksi, missä laite ei pysty suorittamaan sille annettua toimintoa.  
 
Ehkäisevään kunnossapitoon sisältyy kaikki ne toimenpiteet, joita tehdään ennen kuin 




Kuva 3 Kunnossapitolajit SFS-EN 13306. (Järviö 2007, 47.)  
 
4.2.1 Korjaava kunnossapito ja huolto 
 
Korjaavassa kunnossapidossa vikaantuvaksi todettu osa korjataan. Korjaava kunnossa-
pito voi olla joko suunnittelematon vikakorjaus tai ennalta suunniteltu kunnostus. Kor-
jaavaan kunnossapitoon sisältyy vian määrittäminen, tunnistaminen, paikallistaminen, 
korjaus, väliaikainen korjaus ja toimintakunnon palauttaminen. (Järviö 2007, 49.) 
 
Kun laitteita huolletaan, saadaan niiden heikentynyt toimintakyky palautettua ennen 
kuin vika pysäyttää laitteen tai syntyy isompia vaurioita. Jaksotettua huoltoa tehdään 
määrävälein. Välit määräytyvät käyttöajan tai –määrän mukaan ottaen huomioon myös 
käytön rasittavuuden. Jaksotettuun huoltoon sisällytetään toimintaedellytysten vaalimi-
nen, käytön suorittama kunnossapito, puhdistus, voitelu, huoltaminen, kalibrointi, kulu-
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vien osien vaihtaminen ja toimintakyvyn palauttaminen. Huoltoa ja ehkäisevää kunnos-
sapitoa tehdään jonkin verran päällekkäin. (Järviö 2007, 50.) 
 
4.2.3 Ehkäisevä kunnossapito 
 
Ehkäisevässä kunnossapidossa seurataan laitteen suorituskykyä tai sen parametreja. 
Vikaantumisen todennäköisyyttä tai laitteen toimintakyvyn heikkenemistä pyritään vä-
hentämään. Ehkäisevä kunnossapito on aikataulutettua tai jatkuvaa. Erilaisten tulosten 
perusteella voidaan kunnossapidon tehtäviä suunnitella ja aikatauluttaa. (Järviö 2007, 
50.) 
 
Ehkäisevään kunnossapitoon sisältyy tarkastaminen, kunnonvalvonta, määräystenmu-
kaisuuden toteaminen, testaaminen, käynninvalvonta ja vikaantumistietojen analysointi. 
Kunnonvalvontaa voidaan tehdä kohteen toimiessa erilasilla mittausmenetelmillä tai 
seisokin aikana tarkemmilla toimilla. Kunnonvalvonnalla pyritään etsimään tulevia vi-
koja tai todennetaan laitteen olevan kunnossa. (Järviö 2007, 50.) 
 
4.2.3 Parantava kunnossapito 
 
Parantava kunnossapito jaotellaan kolmeen pääryhmään. Ensimmäisessä ryhmässä lait-
teen suorituskykyä ei muuteta, mutta käytetään uudempia osia kuin alkuperäisessä lait-
teessa on. Tällaisesta toimenpiteestä on hyvä esimerkki kun tasavirtakäyttöjä korvataan 
taajuusmuuttajilla ohjatuilla moottoreilla. (Järviö 2007, 51.) 
 
Toisessa pääryhmässä uudelleensuunnittelulla ja korjauksilla pyritään parantamaan lait-
teen epäluotettavuutta. Pyritään siis saada laite luotettavammaksi kajoamatta suoritus-
kykyyn. (Järviö 2007, 51.) 
 
Kolmannessa ryhmässä laitteen suorituskykyä muutetaan modernisoinnin avulla. Mo-
nessa tapauksessa kun laitetta modernisoidaan, uudistetaan myös valmistusprosessi. 
Esimerkiksi jos vanhentuneella lääkeraaka-aine valmistus laitteella ei pystytä valmista-
maan kilpailukykyisesti uutta tuotetta mutta laitteella on vielä elinaikaa jäljellä, on usein 




4.2.4 Vikojen ja vikaantumisen selvittäminen 
 
Vikojen ja vikaantumisen selvittämisellä pyritään saamaan selville vian perussyy ja vi-
kaantumisprosessi. Tulosten perusteella voidaan tehdä laitteelle toimenpide, jolla este-
tään samanlaisen vahingon uusiutuminen.  
 
Analyysien tekeminen on erikoisosaamista ja siksi jokaista rikkoontumista ei kannata 
analysoida. Tyypilliset menetelmät ovat vika-analyysi, vikaantumisen selvittäminen ja 
simulointi, mallintaminen, perussyyn selvittäminen, materiaalianalyysit, suunnittelun 
analyysit ja vikaantumispotentiaalin kartoitukset / riskinhallinta. (Järviö 2007, 51.) 
 
4.3 Liika kunnossapito 
 
Ilman faktatietoa tai koneen käyntiajan mittaamista ollaan suuressa vaarassa tehdä liika 
kunnossapitoa laitteelle. Tämä johtuu siitä, että laitteelle tehdään huoltoa tai kunnossa-
pitoa liian tiheään käyttötunteihin nähden. Parisenkymmentä vuotta sitten uskottiin, että 
tekemällä kunnossapitoa paljon ja perusteellisesti koneiden käynnin luotettavuutta voi-
daan parantaa. Herrat Nolan ja Heap kuitenkin totesivat tutkimuksissaan, että asia on 
pikemminkin päinvastoin. Kuvassa 4 nähdään liika kunnossapidon kuvaaja. 
 
 
Kuva 4. Liika kunnossapito. (Järviö 2012, 20.) 
 
Joka kerta, kun kone avataan, suljetaan tai korjataan, altistetaan kone vikaantumismeka-
nismeille A ja F, joissa esiintyy lapsikuolema. Nolanin ja Heapin mukaan näin tapahtuu 
jopa 72 % tapauksista. Tähän pätee myös vanha sananlasku ”älä satu toimivaan laittee-
seen”. (Järviö 2007, 60.) 
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J. Moubray suositus on, että kunnossapitäjät tutkisivat erityisen tarkasti mahdollisuuksia 
tarkastaa kone ilman avaamista. Moubray on esitellyt käsitteet On-condition task, eli 
laitteen tarkastamien / tutkiminen tehdään siten, että laite pidetään toimintakunnossa tai 
toiminnassa sille tehdyn toimenpiteen ajan. Lisäksi Moubray on esitellyt käsitteen jak-
sotettu tarkastus purettuna. Tuloksena koneiden käytettävyys nousee. (Järviö 2007, 60.) 
 
4.4 Kunnossapitohenkilöstön sosiaaliset taidot 
 
Nykyajan muuttuvassa maailmassa ja kunnossapito-osastojen myllerryksessä asettuu 
kunnossapito henkilöstön sosiaaliset taidot koetukselle. Muuttuva tekniikka ja automaa-
tion lisääntyminen tuo myös omat haasteensa. Henkilöstön ammattitaitoa täytyy koko 
ajan ylläpitää uusiutuvan tekniikan johdosta.  
 
Tekniikkaan keskittyneillä toimialoilla kuten kunnossapito, hakeutuu tekniikasta kiin-
nostuneita henkilöitä. Tästä syystä teknisillä aloilla ja teollisuudessa tulee aika ajoin 
esille sosiaalisten taitojen puuttuminen, koska huomio kohdistuu tekniikan hallintatai-
toon ja asennustaitoon. Prosessiteollisuudessa ei kuitenkaan kunnossapidettävän laite-
tekniikan toiminnan ymmärtäminen koskaan yksin riitä. Toiminnassa on hallittava aina 
myös ihmisten välinen toiminta. Sillä voidaan välttää ylimääräiset viiveet ja muut toi-
minnan häiriöt, jotka vaikuttavat yleensä hyvin konkreettisesti ja suoraan sekä toimin-
nan laatuun että tehokkuuteen, ja edelleen palvelun tuottavuuteen. (Piispa 2007, 192.) 
  
Kunnossapidon johto- ja esimiestehtävissä on muistettava, että myös sosiaalisiin taitoi-
hin ja ihmisten välisiin toimintatapoihin on kiinnitettävä sekä kehittämisessä että käy-
tännön esimiestyössä koko ajan huomiota. Paras tapa rohkaista niitä työntekijöitä joilla 
sosiaaliset taidot ei ole riittäviä on oma esimerkki. Positiivisen palautteen säännöllinen 
antaminen parantaa yleensä ihmisten työmotivaatiota. Edellä mainitut parannukset yllä-
pitävät ja nostavat yleensä ihmisten tehokkuutta ja työn tekemisen laatua. (Piispa 2007, 
192.) 
 
Hierarkkinen ja käskevä johtamiskulttuuri johtaa usein siihen, että tieto organisaatiossa 
kulkee hitaasti tai ei tavoita kaikkia tarvitsijoita. Avointa eri yksiköiden välistä yhteis-
työtä tehdään heikosti ja avoin keskustelu puuttuu. Keskinäistä ymmärrystä ei ole, ja 
toistuvien väärinkäsitysten ja tiedon puutteiden johdosta eri tehtävien keskinäisen toi-
minnan laatu laskee. Tällaisessa johtamiskulttuurissa yleensä yhteinen toiminnan kehit-
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täminen on heikkoa ja prosessikokonaisuuksissa esiintyy paljon erilaisia prosessin laa-
tuhäiriöitä ja viiveitä. (Piispa 2007, 192.) 
 
4.5 Vanhan laitekannan kunnossapidon haasteet 
 
Vanhassa käytössä olevassa laitekannassa on omat haasteensa. Fermionin Oulun teh-
taalla käytössä on vielä paljon vanhaa laitekantaa. Laitekantaan liittyvä tuotetieto on 
saattanut jäädä ajallaan dokumentoimatta tai dokumentaatio ylläpitämättä ajantasaisena.  
 
Kriittinen tieto voi olla vaarassa kadota yrityksestä eläkkeelle siirtyjän tai toiseen työ-
paikkaan vaihtavan mukana. Sama koskee myös laitevalmistajien ja teknisen kaupan 
yrityksiä. Niissäkin yrityksissä useat vanhojen laitetyyppien hallitsijat ovat siirtymässä 
eläkkeelle. Työelämässä siirrytään nykyään aikaisempaa tiheämmin työtehtävistä toi-
seen tai vaihdetaan aikaisempaa useammin työuran aikana työnantajaa. Tällaisessa tilan-
teessa saattaa tärkeää tietoa kadota siirtyvän henkilön mukana, jos dokumentointiin ei 
ole kiinnitetty tarpeeksi huomiota. (Piispa 2007, 193.) 
 
Kunnossapidon kannalta merkittävän tiedon katoaminen vaikuttaa työyhteisöön jäävien 
kunnossapitäjien työhön. Kun tieto on kadonnut ja vanha laite rikkoontuu, voi tiedon 
uudelleen selvittämiseen mennä paljon aikaa. Tämä taas pidentää vanhan laitteen sei-
sokkia. Lisäksi vanhan laitekohtaisen asennustaidon hankkimiseen menee uudella asen-
tajalla aluksi aikaa, jolloin laitteen korjaus- ja asennustyön laatutaso usein laskee pi-
demmäksi aikaa. (Piispa 2007, 193.) 
 
4.6 Kunnossapidon tietojärjestelmät 
 
Nykyaikaiseen tuotantolaitokseen ja sen kunnossapitoon liittyy monia tietojärjestelmiä. 
Osa järjestelmistä on itsenäisiä ja osa integroitu toisiinsa suuremmaksi kokonaisuudek-
si. Tietojärjestelmiä voidaan jaotella monella eri perusteella, esimerkiksi integroitu jär-
jestelmä ja erillisjärjestelmä. Integroidussa järjestelmässä kuten SAP PM, kunnossapito-
järjestelmä on osa muita tietojärjestelmiä. Erillisjärjestelmissä kaikilla osa-alueilla on 
omat sovelluksensa. Tarvittaessa sovelluksien välille voidaan rakentaa liittymiä. (Paran-
tainen 2007, 219.) 
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Kunnossapidossa tietojärjestelmien ongelmana on ollut niiden vähäinen käyttöaste ja 
hyödyntäminen. Ongelmaan ei ole yhtä selkeää syytä, vaan se on monen tekijän summa. 
Yhtenä sellaisena voidaan pitää perustietojen puutteellinen syöttö ja ylläpito, minkä 
johdosta järjestelmän tieto on puutteellista tai väärää. Heikko taito ja motivaation puute 
käyttää analyysimenetelmiä ja –työkaluja johtaa usein siihen, että kunnossapitoindikaat-
toreiden käyttö on vähäistä. (Parantainen 2007, 219.) 
 
4.7 Kalibrointi järjestelmät 
 
Tietojärjestelmä pitää sisällään kalibrointisovelluksen, jonka avulla hallitaan tuotanto-
laitoksen kalibrointeja. Kalibroinnit ajoitetaan tietojärjestelmän avulla ja mittauksen 
jälkeen mittaustulokset tallennetaan järjestelmään. Kalibroinnit voivat olla myös osa 
ennakkohuolto- ja työmääräinjärjestelmää. (Parantainen 2007, 219.) 
 
On olemassa myös erillisiä sovelluksia, jotka on suunniteltu erityisesti kalibrointia var-
ten. Jotkut tehtaat hallitsevatkin kalibroinnit tällaisella erillisjärjestelmällä, koska niiden 
toiminnallisuus omalla alueellaan on usein monipuolisempaa kuin kunnossapidon tieto-
järjestelmän vastaava moduuli. (Parantainen 2007, 219.) 
 
Orionilla on käytössä Beamexin CMX kalibrointijärjestelmä. Yhtenä perusteltuna syynä 
voidaan pitää validointia. Orionilla kalibrointidokumentit täytyy säilyttää validoidussa 














5 KUNNOSSAPITO FERMIONIN OULUN TEHTAILLA 
 
Fermion Oy:n kunnossapito toimii perinteisen mallin mukaan, kuten suurin osa suomen 
prosessiteollisuuden tehtaista. Tuotannon henkilökunta tekee tuotantoa tehtaalla olevilla 
laitteilla ja kunnossapitohenkilöstö kutsutaan paikalle tekemään huollot ja korjaukset.  
 
Kunnossapito tekee ennakoivaa ja korjaavaa kunnossapitoa. Kunnossapito osasto toimii 
keskitetysti yhdeltä korjaamolta, joka sijaitsee tehdasrakennuksen sisällä. Samalla kor-
jaamolla toimii mekaaninen ja sähkö/automaatio kunnossapito. Kunnossapidon toimi-
aluetta on koko tehtaan kaikki koneet ja laitteet sekä tehdasalueen kiinteistöt. Kunnos-
sapito huolehtii pääsääntöisesti kaikista huolloista, korjauksista ja kalibroinneista omilla 
resursseilla. Kaikki isoimmat uudisasennukset sekä vuosiseisokkityöt teetetään ulko-
puolisilla asentajilla. 
 
5.2 Kunnossapidon resurssit 
 
Prosessiteollisuudessa kunnossapitohenkilöstön keskimääräinen luku on 19,3 % tehtaan 
henkilöstöstä. (Järviö 2013, 15). Fermionin Oulun tehtaan kunnossapidon resurssit ovat 
tehtaan kokoon nähden kohtalaiset. Mekaanisella puolella on 4 laitosmiestä ja sähkö-
/automaatiopuolella 2 asentajaa. Kunnossapidon toimihenkilöitä on 4. Lisäresursseina 
käytetään ulkopuolisia asentajia, koska tehtaalla on viimeisten vuosien aikana ollut pal-
jon uudisasennuksia.  
 
Kaikki tehtaan tekniset (mekaaninen, sähkö-/instrumentointi, järjestelmien sovellus-
muutokset) suunnittelupalvelut ostetaan ulkopuolisilta suunnittelutoimistoilta. Kunnos-
sapidolla ei ole omia suunnittelijoita. Muita säännöllisiä lisäresursseja ovat kylmälait-
teistojen ja ilmastointijärjestelmän huoltajat sekä muut erityistaitoja vaativat huollot ja 
korjaukset. 
 
5.3 Kunnossapidon tehtävät 
 
Tehtaan kunnossapito osasto huolehtii paljon muustakin kuin päivittäisistä korjaus- ja 
huoltotoimenpiteistä. Kaikkien projektien asennusvalvonta ja toteutussuunnittelu sekä 
laitehankinnat hoidetaan kunnossapidon toimihenkilöiden toimesta. Päälaitteiden ja 
isompien laitekokonaisuuksien hankinnoista ja testauksista vastaa pääsääntöisesti tuo-
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Kuva 5. Kunnossapidon organisaatio 
 
5.4 SAP-kunnossapidon tietojärjestelmä 
 
Tehtaan kunnossapitojärjestelmänä toimii SAP. SAP (PP) toiminnanohjausjärjestelmä 
otettiin Fermionilla ensin käyttöön tuotannon ohjaukseen vuonna 2003. Myöhemmin 
vuonna 2007 SAP:ia laajennettiin kunnossapitomodulilla (PM). Ennen SAP järjestel-
mään siirtymistä kunnossapidon järjestelmänä toimi power maint. Tehtaan kaikkia tek-
nisiä töitä hallinnoidaan SAP:n kautta. Teknisiä töitä Fermionin Oulun tehtaalla gene-
roituu vuositasolla noin 1600 kappaletta (v.2013). Kuvassa 6 on SAP kunnossapitojär-
jestelmästä haettu kaikki vuoden 2013 tekniset työt aselajeittain, jotka on kirjattu järjes-
telmään. 
 
Kuva 6. Tekniset työt SAP:ssa v. 2013 
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Tehtaan kunnossapitojärjestelmä huolehtii sekä ennakoivaa kunnossapitoa 
aikataulutetusti että korjaavaa kunnossapitoa. Ennakoivassa kunnossapidossa 
järjestelmä luo työtilaukset ajastettuna jokaiselle viikolle. Jokaiselle laitteelle on 
määrätty huoltojakso, jonka puitteissa työ laukeaa tehtäväksi. Työtilaukset sisältävät 
myös työohjeet. Ennakoivan kunnossapidon töihin kuuluu myös tehtaan kalibroinnit. 
Tehtaalla on käytössä erillinen kalibrointijärjestelmä CMX, joka on yhteydessä SAP 
PM järjestelmään. Aikataulutusta ja töiden laukeamista hoitaa SAP ja CMX hoitaa 
kalibrointien dokumentoinnin.  
 
Korjaavassa kunnossapidossa tuotannon työnjohto tekee vikailmoituksen SAP 
järjestelmään ja samalla kirjaa vian vikavihkoon, johon annetaan työlupa suorittaa työ. 
Työt on priorisoitu 1- 4 kriittisyyden mukaan siten, että 1 pysäyttää toiminnan ja 4 ei 
vaikutusta toimintaan. Pienemmät työt hoidetaan asentajien toimesta pois ja isommissa 
kunnossapidon työnjohto suunnittelee työn ja tilaa tarvittaessa varaosat. Seuraavassa 









Ennakkohuolto työt muodostuvat aikataulutetuista ja säännöllisesti suoritettavista töistä, 
joita ovat voiteluhuollot, määräaikaistarkastukset, kalibroinnit ja muut ennakoivan huol-
lon toimenpiteet. Oulun tehtaalla näiden töiden ohjaus tapahtuu SAP PM:stä. Järjestel-
män avulla voidaan tehokkaasti valvoa huolto- ja kalibrointikohteiden oikea aikaista 
suorittamista. Huoltovälit ja huoltotavat on pyritty määrittelemään koneen tai laitteiston 
toimittajan antamien ohjeiden mukaisesti, sekä pitkän ajan tuoman kokemuksen perus-
teella.  
 
Kalibroinnit jotka jaetaan Fermionilla kahteen katekoriaan kriittisiin ja ei kriittisiin, 
hoidetaan Fermionin SOP ohjeen mukaisesti. Kriittisiin kalibroitaviin kohteisiin luetel-
laan turvallisuuskriittiset ja GmP-kriittiset mittaukset. Kalibroinnit ovat merkittävässä 
osassa kun puhutaan lääkkeenvalmistusprosessista, koska väärin näyttävä mittalaite voi 








Korjaustarpeesta avataan SAP:iin vikailmoitus ja samalla tehdään vuoromestarin huo-
neessa olevaan vikapäiväkirjaan korjauspyyntö. Vikapäiväkirja ollaan katsottu olevan 
vielä tärkeässä roolissa työlupa menettelyn vuoksi.  
 
Lähes jokaisen kohteen korjaus vaatii vuoromestarin luvan, koska tuotteen teko modu-
leissa saattaa olla sellaisessa vaiheessa, että vian korjausta ei voida suorittaa turvallises-




Kuva 8. Vikailmoitukset SAP PM:ssa 
 
5.7 Muut tekniset työt 
 
Tehtaalla generoituu paljon muitakin teknisiä töitä kuin ennakkohuollot ja korjaustyöt. 
Tällaisia töitä ovat erilaisissa CAPA palaverissa sovitut työt, tekniset muutosehdotukset 
sekä turvallisuushavainnoista kertyneet työt. CAPA palaverit jakautuvat EHS-CAPA ja 
normaaleihin CAPA palavereihin. CAPA seurannoista generoituu kunnossapitotöitä 
vuositasolla noin 30 kpl.  
 
Tehtaalla on olemassa teknisille muutoksille oma ohjeistus. Teknistä muutos tarvetta 
vaativan toimenpiteen voi kirjata muutosehdotus lomakkeeseen. Kaikki tekniset muu-
tosehdotukset käydään läpi eri alojen asiantuntijoiden toimesta. Toteutettavia teknisiä 
muutoksia tulee vuositasolla noin 30 kpl. Yleensä näiden osa-alueiden muutokset ovat 











6 FERMION OY:N OULUN TEHTAAN LAITEKANTA 
 
Fermionin Oulun tehtaan laitekanta on hyvin laaja ja kirjava tehtaan kokoon nähden. 
Laitteita on tehtaalla useammalta vuosikymmeneltä. Laitteet jakaantuvat pääsääntöisesti 
päälaitteisiin ja apulaitteisiin.  Karkeasti laitteet voidaan jakaa tuotanto modulien, jälki-
käsittelyn, tislaamon ja yhteisten alueiden laitteisiin.  
 
Laitekanta on normaaliin prosessiteollisuuteen verrattuna varsin yksilöllistä. Useimmat 
päälaite kokonaisuudet hankitaan ulkomaisilta toimittajilta ja ne ovat räätälöityjä koko-
naisuuksia. Laitekokonaisuudet yhdistetään tehtaan automaatiojärjestelmään, josta lait-
teita ohjataan.  
 
6.1 Tuotanto modulit 
 
Fermionin Oulun tehtaan tuotanto jakaantuu 9 eri tuotantomoduliin. Moduleissa valmis-
tetaan yleisesti lääkeaineita ja niiden välivaiheita. Modulit 6, 7 ja 9 ovat sytostaatti ai-
neiden valmistusta varten. Etenkin uusimmassa moduli 9:ssä ollaan panostettu erityises-
ti tuotteiden suljettuun käsittelyyn. Työnteon kannalta tämä merkitsee sitä, että tuotteita 
ja raaka-aineita ei käsitellä modulissa avoimesti, ja työntekijän ei tarvitse suojautua ku-
ten avoimissa tuotanto vaiheissa. Suljetun käsittelyn lisääminen tehtaalla tuo erityislait-
teita mm. hanskakaappeja, halkeavia venttiileitä ja jauheen panostuslaitteita (PTS).  
 
Kaikkien tuotanto modulien päälaitteita ovat 37 reaktoria, 7 linkoa, 5 suodinkuivainta, 9 
painesuodatinta, 2 pussisuodatinta, 5 patruunasuodatinta, 2 sekoitinta, 3 hanskakaappia, 
7 irtosäiliötä, 22 kiinteää säiliötä. Kuvassa 9 nähdään uusimman modulin 9 yleiskuvaa 
laitteistoista. Kuvassa 10 voidaan nähdä vanhempaa laitekantaa modulin 4 reaktorin 






Kuva 9. Yleiskuva Moduli 9 hanskakaapista ja reaktoreista 
 
 
Kuva 10. Modulin 4 reaktorin yleiskuvaa. 
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Tehtaan jälkikäsittely osastolla tuotteet kuivataan ja jauhetaan lopulliseen muotoonsa. 
Jälkikäsittelyn päälaitteet ovat 6 kuivainta ja 9 jauhinta. Laitteet on hankittu eri aikakau-
silla, ja poikkeavat osittain teknisesti toisistaan.  
 
Jälkikäsittely toimii pääsääntöisesti päivävuorossa. Kuvassa 12 jälkikäsittelyn kuivain 
K11500. 
 





Tislaamossa tislataan prosessivesiä ja erilaisia liuottimia tuotantoa varten. Tislaamon 
päälaitteet ovat 2 tislereaktoria, likaisen ja puhtaan liuottimen säiliöt 15 ja muita säiliöi-
tä noin 20 kpl:tta.  
 
Tislaamo toimii 2-vuorossa ja on viikonloput suljettuna. Tislaamon päälaitteet ovat iäl-
tään vanhoja, ensimmäiset vuodelta 1985. Osa laitteista on matkan varrella uusittu. Seu-
raavassa kuva (13) tislaamon kahdesta reaktorista jotka ovat tislaamon päälaitteita.  
 
 
Kuva 13. Tislaamon reaktorit. 
 
6.4 Tehtaan yhteiset alueet ja käyttöhyödykkeet 
 
Tehtaan yhteisiksi alueiksi voidaan luetella jätevesilaitos, säiliöalue, VOC-laitos / hön-
käjärjestelmät ja yleensä kaikki käyttöhyödykkeet kuten vesi, höyry, typpi, vety, kylmä-
liuos, paineilma, sähkönjakelu ja ilmastointi. Yleensä kaikki käyttöhyödykkeet ovat 
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tehtaan käynnin kannalta kriittisiä ja ongelma tilanteissa pysäyttävät tehtaan tuotannolli-
sen toiminnan varsin nopeasti.  
 
Tämän osa-alueen laitteet on hankittu myös monen vuosikymmenen aikana. Osa lait-
teistoista on uusittu hiljattain, kuten esim. paineilmakompressori vuonna 2013 ja kylmä-




Kuva 14. Kuva tehtaan vanhan puolen vakumi ja hönkälaitteistosta. 
 
6.5 Laitekannan ja I/O määrän kasvu 
 
Koska tehdas on laajentunut uusilla tuotanto moduleilla, on myös laitemäärä kasvanut 
vuosien varrella. Tuotannossa käytettävien laitteiden määrän kasvu nähdään alla olevas-
ta kuvaajasta. 
 
Kuvaaja 1. Tuotannossa käytettävien laitteiden määrän kasvu 
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Tehtaan laajentumisen vuoksi ja automaation lisääntyessä I/O-määräkin on kasvanut 10 
vuoden aikana paljon. Alla olevasta kuvaajasta nähdään että tehtaan I/O-määrä on yli 
kaksinkertaistunut vuodesta 2001. Kuvaajaan on otettu mukaan myös uuden moduli 10 
I/O-määrät (vuosi 2014).  
 
 
























Tehtaan varaosista ainoastaan joidenkin laitteiden lasiosat on laitettu tällä hetkellä kun-
nossapitojärjestelmään varaosiksi. Muut varaosat ovat käsikirjanpidolla. Tästä syystä 
tässä varaosa tarkastelussa on tarkoitus kartoittaa pieni osa tehtaan kriittisimpien laittei-
den varaosa tarpeista.  
 
Päätarkoituksena on kokeilla laitteiden kriittisyyden määrittelyyn tarkoitettua PsK6800 
standardin mukaista kriittisyyden määrittelyä. Määrittelyn avulla pyritään saamaan sel-
vyys kriittisten laitteiden varaosista. 
 
7.1 Tehtaan käynnin kannalta kriittiset laitteet 
 
Tehtaan käynnin kannalta kriittisten laitteiden määrittely päätettiin tehdä PsK6800 stan-
dardin mukaisesti (Liite 3). Tämän kehitystyön ajankäytön puitteissa valittiin kriittisyy-
den määrittelyyn Moduli 6:n ja käyttöhyödykkeiden laitteistot. Kokemuksen ja tuotan-
non perusteella nämä laitteistot ovat tehtaalla kriittisimpiä.  
 
Kuvasta 15 nähdään laitteistojen kriittisyys indeksit, jossa korkea luku kertoo kuinka 
kriittinen laite on tuotannon kannalta. Työryhmässä huomattiin että vikaantumisvälillä 
on varsin suuri painoarvo kriittisyys indeksi lukuun. Työryhmässä päätettiin korostaa 
taulukon kertoimissa niitä laitteistoja, jotka välittömästi tai lyhyen katkoksen jälkeen 





Kuva 15. Laitteiden kriittisyysmäärittely Moduli 6 ja käyttöhyödykkeet 
 
7.2 Kriittisten laitteiden varaosatarpeet 
 
Laitteistojen kriittisyysmäärittelyssä saatiin moduli 6 ja käyttöhyödykkeiden osalta 11 
kriittistä laitetta. Näistä laitteista valittiin tarkastelun kohteeksi 5 kaikkein kriittisimpää, 
joista tarkastellaan varaosa tarpeet. Työryhmässä käytiin läpi näiden laitteiden keskei-
simmät tehtaalla olevat varaosat. Kriittisistä varaosatarpeista tehtiin ehdotelma, joka 
nähdään kuvasta 16.  
 
Kaikkia kalleimpia varaosia ei ole tarpeen hankkia. Lisäämällä laitetta tarkkailevia mit-
tauksia voidaan varautua jonkin osan rikkoontumiseen ennakkoon, esimerkiksi lämpöti-
lanmittaus laakereille.  
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8 KUNNOSSAPIDON INDIKAATTORIT 
 
8.1 Indikaattoreiden tarkoitus 
 
” Kunnossapidon mittaaminen on sinänsä varsin ongelmallista, koska sen tulos 
muodostuu niin merkittävässä määrin epäsuorista vaikutuksista, kuten tuotannon 
menetyksistä ja toimitusajoista. Kunnossapidon tulosta ja tehokkuutta ei tästä syystä 
voida mitata samanlaisilla yksinkertaisilla ja yksiselitteisillä mittareilla kuin normaalia 
tuotannollista toimintaa.” (Aalto 1994, 50.) 
 
Fermionin Oulun tehtaalla ei olla tähän mennessä käytetty kunnossapidon indikaattorei-
ta. Ainut indikaattori jota ollaan tarkasteltu, on SAP:ssa olevien tekemättömien kunnos-
sapitopyyntöjen eteneminen. Tätä tarkastelua on tehty kuukausittain kunnossapitopala-
vereissa noin 6 kk ajan kokeilumielessä. 
 
Indikaattoreiden antamien tunnuslukujen pohjalta kunnossapidon tilasta saadaan mo-
nenlaista tietoa. Luotettavan tuloksen saamiseksi pitää samaan aikaan tarkastella useita 
samankaltaisia indikaattoreita. (Aalto 1994, 51.)  
 
Toimivilla indikaattoreilla on monta tarkoitusta. Indikaattorit vastaavat ja edistävät yri-
tyksen kunnossapitostrategian tavoitteita, sekä kattavat koko kunnossapitotoiminnon 
alueen. Ne ovat yksiselitteisiä ja niitä voidaan suoraan käyttää kunnossapidon tavoittei-
den toteutumista arvioitaessa. Tunnuslukuja voidaan kohdentaa suoraan jonkun organi-
saation osan tai henkilön vastuulle ja käyttää pohjana toiminnan kehittämiselle. (Aalto 
1994, 50.) 
 
8.2 Kehitystehtävässä käytetyt indikaattorit 
 
Jokainen indikaattori on omanlaisensa kuvaaja, joka lasketaan kirjatuista tunnusluvuis-
ta. Tähän tehtävään indikaattorit on haettu vuodesta 2008 asti SAP:iin kirjatuista tekni-
sistä kunnossapitotöistä, jotka on viety Exceliin jatkojalostusta varten. Näistä tiedoista 
on tehty pylväskuvaajia.  
 
Kehitystehtävän indikaattoreiksi valittiin kunnossapito pyynnöt ja niiden kuittaukset 
kuukausi- ja vuositasolla, kuittaamattomat työt kuukausi tasolla, vikailmoitukset lait-
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teistokohtaisesti, ennakkohuolto työt ja niiden kuittaukset kuukausi- ja vuositasolla sekä 
kalibroinnit ja niiden kuittaukset kuukausi- ja vuositasolla. Valituilla indikaattoreilla 
pyritään saamaan tukea kehitystehtävään.  
 
8.2.1 Kunnossapito ilmoitukset ja kuittaukset 
 
Kunnossapito ilmoitukset ja töiden valmiiksi kuittaukset indikaattorista nähdään kuinka 
paljon SAP PM:ään tulee kunnossapito ilmoituksia, ja paljonko niitä kuitataan kuukausi 
tasolla valmiiksi. Trendistä voidaan päätellä muitakin asioita. Jos kunnossapidon enna-
koivat huollot toimivat, silloin trendin suunnan pitäisi olla vakaa. Tämä oletus perustuu 
siihen, että koneet toimivat tehtyjen säännöllisten huoltojen ansiosta paremmin ja häiri-
öitä ei synny. Jos trendi on nouseva tai laskeva, syy on kahdessa asiassa: joko SAP:iin 
kirjataan normaalia enemmän tai vähemmän korjauspyyntöjä tai korjauspyyntöjä on 
todellisuudessa kirjattu enemmän tai vähemmän. Uudet korjauspyynnöt -indikaattorin 
epävarmuustekijänä on juuri SAP:iin tehtyjen kirjauksien paikkansapitävyys. Mitä var-
memmin kaikki korjauspyynnöt saadaan SAP:iin kirjattua, sitä luotettavampi indikaatto-
ri on. Uudet korjauspyynnöt -indikaattori on esitetty kuvaajassa 3. 
 
Kuvaaja 3. Kunnossapitoilmoitukset ja kuittaukset 
 
Kunnossapitoilmoitusten määrä on alkanut v. 2013 laskemaan. Suunta on oikea ja lu-
paava kun ajatellaan että ennakkohuoltotyöt ovat samaan aikaan kasvanemaan päin. 
Kunnossapitoilmoitusten määrä vuositasolla 
2009 2010 2011 2012      2013 




Alla olevasta kuvaajasta nähdään kuittaamattomien vikailmoitusten määrän kehitys. 




Kuvaaja 4. Kuittaamattomat kunnossapitoilmoitukset 
   
Seuraavasta kuvaajasta nähdään mihin laitekokonaisuuksiin kohdentuu eniten kunnos-
sapitopyyntöjä. Kuvaajassa ei esitetä ennakkohuolto- ja kalibrointi-ilmoituksia. Kuvaa-
jasta selviää mitkä laitteistokokonaisuudet kuormittavat kunnossapitoa eniten. Kuvaaja 
ei kerro suoraan missä laitteissa on eniten vikoja, koska kunnossapitopyynnöistä osa on 




Kuvaaja 5. Vikailmoitukset laitteisto kohtaisesti 
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8.2.2 Ennakkohuoltotyöt ja kuittaukset 
 
Ennakkohuoltotyöt ja kuittaukset indikaattorista nähdään, paljonko SAP:sta generoituu 
ennakkohuoltotöitä kuukausitasolla, ja paljonko niitä kuitataan. Mikäli kuvaaja kulkee 
tasaisesti, ennakkohuoltoja tehdään tasaisesti. Jos trendi on aleneva, silloin ennakko-
huoltoja ei tehdä yhtä paljoa. Jos trendi on nouseva, silloin ennakkohuoltoja tehdään 
enemmän. Luonnollisesti kun laitekanta kasvaa pitäisi myös ennakkohuoltokohteiden 
määrä kasvaa. Kuitatut ennakkohuoltotyöt -indikaattori on esitetty kuvaajassa 6. 
  
 
Kuvaaja 6. Ennakkohuoltotöiden määrä ja kuittaukset 
 
Ennakkohuoltotöiden määrä on lisääntynyt vuositasolla, joka on oikea suunta. 
2008 2009 2010 2011 2012 2013 
401 378 379 332 350 385 
 
8.2.3 Kalibroinnit ja kuittaukset 
 
Kalibroinnit ja kuittaukset indikaattorista nähdään kalibrointimäärän ja kuittausten 
suunta kuukausitasolla. Luonnollisesti kun laitemäärä kasvaa tehtaalla pitäisi myös ka-
libroitavien kohteiden määrä kasvaa. Tehtaalla on huoltoseisokki aina heinäkuussa, jol-
loin generoituu eniten kalibrointeja. Tämä johtuu siitä että tuotannon aikana monien 
kalibrointien tekeminen on hankalaa. SAP generoi kalibroinnit automaattisesti siten että 
vuoden välein kalibroitavat kohteet voidaan kalibroida ±1 kuukautta määräpäivästä ja 




Kuvaaja 7. Kalibrointien määrä ja kuittaukset 
 
Kalibroitavien kohteiden määrä on myös nousujohteisessa suunnassa. Vuoden 2008 
lukua voidaan pitää tilastollisena virheenä, koska tuoloin on SAP kunnossapitomoduuli 
otettu käyttöön ja todennäköisesti alussa on sattunut jotain tietojen siirrossa. 
 
Kalibrointien määrä vuositasolla. 
2008 2009 2010 2011 2012 2013 




















Vanhaan laitoksen kunnossapidon toimintatapoja ei voi lähteä uusimaan tyhjästä, eikä 
sitä voi kopioida muista laitoksista. Jokaisen laitoksen kunnossapidon toiminnot ovat 
omanlaisensa. Tämän vuoksi jokainen laitos joutuu kehittämään omat toimintamallinsa 
itse. Fermionin kunnossapidon toimintamallin kehittämis-suunnittelussa lähdettiin siitä 
ajatuksesta, että mikään toimintamalli ei ole ikinä valmis. Tästä syystä paras tapa on 
lähteä kehittämään nykyistä toimintamallia. (Laamanen 2005, 38.) 
 
Nykyisiä toimintoja lähdettiin kehittämään indikaattoreista ja haastatteluista saaduilla 
tiedoilla. Suuria suunnanmuutoksia ei tulla toimintaan tekemään vaan löydetään muu-
tamia kehityskohteita, joita lähdetään viemään eteenpäin ja jalkautetaan toimintaan.   
 
9.2 Toimintamallin kehittäminen 
 
Toimintamallin kehittäminen aloitettiin suunnittelulla. Suunnittelussa apuna käytettiin 
kunnossapidon nykyisiä toimintoja, joita tarkasteltiin toimivien ja ei-toimivien toiminto-
jen suhteen.  
 
Suunnitteluun avuksi otettiin ideoita haastatteluista ja benchmarkkauksesta. Tukea toi-
minnan kehittämiseen saatiin myös indikaattoreista. 
 
9.3 Nykyisen toimintatavan tarkastelu ja parannuskohteet 
 
Fermionin kunnossapidon nykyiset toiminnat vastaavat perinteistä tehtaissa olevaa mal-
lia. Kunnossapitohenkilöstö sijoittuu yhdelle korjaamolle, josta käydään tekemässä työt 
eri kohteille. Asentajat jakautuvat mekaanisiin asentajiin ja sähkö-automaatioasentajiin. 
Toimintamalli kunnossapidossa on muokkautunut siten, että asentajat toimivat omatoi-
misesti kunnossapitojärjestelmän mukaisesti. Tällaisen käytännön syynä on se, että var-
sinaisen työnjohtamisen rooli on vähentynyt. Työnjohtorooli on vähentynyt siksi, että 
asentajien esimiestä kuormitetaan muilla työtehtävillä paljon, eikä työnjohtamiseen jää 
riittävästi aikaa. Tarkoituksena on että asentajat hakevat itse SAP PM kunnossapitojär-
jestelmästä heille suunnatut työt. Tämän jälkeen he menevät joka aamu tuotannon vuo-
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romestarin huoneeseen tarkastamaan vikavihkosta voiko ilmoitettuja vikoja tehdä, ja 
monesti priorisoivat töiden tärkeyden itse tai vuoromestarin avustuksella. 
 
Kun nykyistä toimintamallia olemme vuosien varrella tarkasteltu, voidaan todeta että 
asentajat tekevät töitä suhteellisen pienellä työkuormalla eivätkä kuormita itselleen riit-
tävästi töitä. Lisäksi heidän aikansa menee asennustöiden sijasta töiden priorisoinnin 
miettimiseen ja tuotannon kanssa korjausajankohdista sopimiseen. Huonoksi toiminta-
tavaksi todettiin se että kesken työpäivän vuoromestarilta tulee suoraan asentajille soit-
toja kiireellisistä vioista kesken jonkun toisen työsuoritteen. Tämä saattaa sekoittaa 
asentajan töiden priorisoinnin ja osaltaan lisää eripuraa tuotannon ja kunnossapidon 
välillä.   
 
Kunnossapidon työnjohdon työkuormitus on suurin silloin kun tehtaalla on menossa 
suurempia projekteja. Projekti työt syövät merkittävästi aikaa normaalista työnjohdolli-
sista töistä. Esimerkiksi tarvittavien osien tilaus katsottiin ongelmaksi. Kunnossapidon 
työnjohdossa katsottiin myös ongelmaksi erinäiset työlistat joita on useita. Joiltain lis-
toilta saattavat työt jäädä huomioimatta. 
 
9.4 Ennakkohuolto-/kalibrointikohteiden kehitys 
 
Ennakkohuolto- ja kalibrointikohteiden yhteiseksi ongelmaksi todettiin epätasainen töi-
den laukeaminen SAP:sta. Tämä nähdään myös hyvin selvästi indikaattoreiden kuvaa-
jista 6 ja 7. Ennakkohuolto- ja kalibrointitöiden laukeamista päätettiin tasapainottaa 
koko vuodelle tasaisemmin. Toisaalta kalibroinneista joudutaan heinäkuussa tehtaan 
seisokin aikana tekemään iso osa, koska niiden tekeminen tuotannon aikana on vaikeaa. 
Kalibrointikohteiden kriittisten mittausten selvitys ja niiden kalibrointivälien tarkistus 
käytiin työryhmällä läpi. Työryhmän tuloksena saatiin selvennettyä tehtaan kriittiset 
mittaukset ja niille oikeat kalibrointivälit. Työryhmän tulokset viedään SAP PM ja 
CMX järjestelmiin. Kalibrointi ohjeet päivitetään ja viedään pallas dokumentointijärjes-
telmään. Ohjeet ovat tällä hetkellä paperisessa muodossa ja ovat osaltaan vanhoja eivät-
kä enää vastaa käytäntöjä. 
 
Ennakkohuoltokohteiden kehitykseksi päätettiin lisätä tehtaan automaatiojärjestelmään 
moottoreiden käyntiajat päälaitteista (Liite 1). Haastattelujen ja kokemuksen perusteella 
todettiin, että esim. öljyjen vaihtoja ja laitteiden rasvauksia tehdään monessa tapaukses-
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sa liian tiheään laitteen käyttötunteihin nähden. Kun saadaan fakta tietoa laitteiden käyt-
tötunneista, voidaan ennakkohuoltovälikin saada oikeaksi. Jos laitteita huolletaan liian 
tiheästi voidaan puhua joissain tapauksissa liika kunnossapidosta. Joka kerta kun kone 
avataan, suljetaan tai korjataan, altistetaan kone vikaantumismekanismille. (Järviö 2012, 
79). Joissain tapauksissa esim. liiallinen laakereiden rasvaus voi olla koneelle huonoksi.   
 
9.5 Kunnossapito töiden johtaminen 
 
Kunnossapito töiden johtamisessa katsottiin ongelmaksi juuri työnjohtajien kiire projek-
tien aikana. Kunnossapidon työnjohto joutuu osallistumaan kaikkiin uudisprojekteihin 
omien normi kunnossapitotöiden ohella. Tämän seurauksena jää päivittäinen kunnossa-
pito vähemmälle. Todettiin että kunnossapitotöiden tehtävien anto asentajille täytyy 
tehdä oman työnjohdon kautta. Vuoromestareilta kesken päivää tulevat työpyynnöt 
asentajille saattavat sekoittaa heidän työkuormia. Tulevaisuudessa kaikki kiireelliset 
kunnossapitopyynnöt ilmoitetaan kunnossapidon työnjohdolle, joka jakaa työt kiireelli-
syyden mukaan asentajille. Normaalit ns. kiireettömät kunnossapitopyynnöt hoituu SAP 
ilmoitusten ja vikavihkon kautta asentajille. Ristiriidat kunnossapidon ja tuotannon vä-
lillä saadaan todennäköisesti laskevaan suuntaan tämän muutoksen myötä. Bencmark-
kauksen ja lopputyön tekijän edellisten työpaikkojen kokemuksen perusteella voidaan 
sanoa, että ristiriita tilanteita on kaikissa tämän tyyppisissä teollisuuden laitoksissa. Ris-
tiriitojen vähentämiseen löytyy työkaluja, ja joskus ne ovat päivittäiseen työnjohtami-
seen liittyviä. 
 
Yhdeksi työkaluksi töiden tasaiseen kuormitukseen otetaan käyttöön niin sanottu täyte-
töiden lista. Aiemmin todettiin että asentajien työkuorma on ajoittain vähäinen, kuten 
hyvin monissa muissakin vastaavien laitosten kunnossapidossa. Päätettiin alkamaan 
kirjaamaan SAP PM järjestelmään tietyllä koodilla sellaisia töitä listalle, joilla ei ole 
valmistumisajankohdan suhteen paineita. Tällaiselta listalta on helppo poimia töitä kun 
normi vikalista ja ennakkohuoltotyöt on suoritettuna tai niitä ei pääse tuotannollisen 
syyn vuoksi tekemään.  
 
Kunnossapidon työnjohdossa todettiin myös ongelmaksi monien työlistojen ylläpito. 
Tehtaalla ylläpidetään CAPA-työlistoja, EHS-CAPA-työlistoja, turvallisuushavainto 
työlistoja ja erikseen teknisiä muutosehdotuksia. Yrityksellä on käytössä SAP johon 
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kirjataan kunnossapito työt, olisi hyvä saada ainakin selvät tekniset työt siirrettyä näiltä 
erillisiltä listoilta SAP-kunnossapitojärjestelmään.   
 
9.6 KP palaverit 
 
Kunnossapidon palavereita ollaan aiemmin pidetty harvakseltaan n. 1-3 krt/vuosi. Vii-
meisen vuoden aikana aloitettiin pitämään palavereita huomattavasti tiheämmin n. 8-9 
krt/vuosi ja palaveri aiheisiin kiinnitettiin enemmän huomiota.  
 
Yhtenä hyvänä lisäyksenä palaveriaiheisiin katsottiin tekemättömien vikailmoitusten 
seuranta. Kuittaamattomien kunnossapitotöiden kuvaajasta 4 nähdään että kuittaamat-
tomat työt ovat laskussa pois lukien vuoden 2014 tammikuuta. Todennäköisesti kuit-
taamattomat kunnossapitotyöt tulee pysymään kohtuullisella tasolla seurannan ansiosta. 
 
9.7 Laitteiden kriittisyysmäärittely ja varaosatarpeet 
 
Testiluontoisesti kokeiltiin PsK 6800 standardin mukaista laitteiden kriittisyysmääritte-
lyä tehtaan tietylle osalle laitteistoa. Määrittelyssä todettiin että se ei ehkä suoraan sovi 
sellaisenaan kriittisyysmäärittelyyn tehtaallamme. Jouduimme jokin verran muuttamaan 
painoarvokertoimia että saatiin mielestämme kriittisille laitteille oikeat suhteet. Työka-
luna taulukko voisi olla jatkon kannalta toimiva. Toki kriittisyyden määrittämiseen löy-
tyy varmaan muitakin työkaluja.  
 
Määrittelyn perusteella valittiin 5 kriittisintä laitekokonaisuutta joista tarkasteltiin vara-
osatarpeet. Kaikille viidelle laitekokonaisuudelle löydettiin varaosatarpeita, joita olisi 
hyvä hankkia. Osalle laitteista päätettiin lisätä kunnonvalvontaa automaatiojärjestel-
mään. Tällaisia laitteita on esimerkiksi Moduli 6 linko, joka on myös kriittisyysmäärit-
telyssä melko korkealla tasolla. Linko on kovalla käytöllä ja todettiin että laakeri rikko 
seisottaisi pitkään linkoa ja tehtaan isoimman tuotteen teko pysähtyisi. Laakereiden 
lämpötilan vienti järjestelmään ja siitä tehtävä kriittinen hälytys antaa ennakkotietoa 
laakerin mahdollisesta vioittumisesta. 
 
Kuvasta 16 nähdään miten laakerivauriota voidaan estää tärinämittauksen perusteella. 
Sama pätee myös jos tärinämittauksen tilalla käytetään laakerin lämpötilanmittausta. 
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10 TULOKSET JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Tuloksena saimme useita kunnossapidon toimintamallia kehittäviä toimenpiteitä. Osa 
toimenpiteistä jäi vielä ehdotuksiksi tai jalkautettavaksi myöhemmin mutta useita saa-
tiin jo tämän työn aikana käytäntöön. Näiden kehityskohteiden lopulliset vaikutukset 
toimintaan nähdään vasta vuosien käytännön jälkeen. Kunnossapidon indikaattoreita 
tullaan vuosien mittaan kehittämään, käyttämään ja seuraamaan.  
 
Kunnossapitotöiden johtamiseen saimme parantavia toimenpiteitä ainakin töiden jaka-
misesta asentajille. Ongelma on ollut tiedossa jo ennekin, mutta varmuuden tästä saim-
me haastattelujen perusteella. Toinen konkreettinen parannus töiden johtamiseen saatiin 
täytetöiden listalla. Työlistan avulla saadaan asentajien resurssit paremmin käyttöön, 
eikä asentajilla mene vähäisen työkuormituksen aikana tarpeettomasti aikaa töiden et-
simiseen. Ehdotus asteelle jää eri työlistoilta teknisten töiden siirto SAP PM:ään kun-
nossapitopyynnöiksi. Tämä vaatii tarkempaa selvitystä ja käytäntötapojen muutosta. 
Muutos tulisi helpottamaan kunnossapidon työnjohdon töiden hallintaa.  
 
Ennakkohuolto- ja kalibrointitöiden suurin tulos saatiin kalibrointi kohteiden kriittisten 
mittausten määrittämisestä ja kalibrointivälien tarkennuksista. Ennakkohuoltoa auttava 
parannus saatiin päälaitteiden käyntiaikojen lisäyksistä automaatiojärjestelmään. Tule-
vaisuudessa pystytään fokusoimaan paremmin ennakkohuoltotöiden taajuus käyntiaiko-
jen perusteella. Kalibrointiohjeiden päivitys ja vienti sähköiseen järjestelmään tullaan 
tekemään kevään 2014 aikana.  
 
Kunnossapitopalavereiden pitämien tiheämpään ja palaveri aiheiden fokusointi saatiin 
hyvin jalkautettua toimintaan vuoden 2013 aikana. Avoimien kunnossapitopyyntöjen 
väheneminen jo osaltaan toteutui seurannan vuoksi.  
 
Kriittisten laitteiden määrittelyä kokeiltiin PsK6800 standardin pohjalta. Tuloksena saa-
tiin kokeilumielessä muutaman tärkeän laitteen varaosatarpeiden selvitys. Tämän työka-
lun käyttöä tulevaisuudessa täytyy tutkia tarkemmin ja vertailla muihin samantyyppisiin 




11 JATKOTOIMET, KEHITYSEHDOTUKSET  
 
Kun laitoksen kunnossapito on huipputasolla, voidaan sanoa että kunnossapitoa tehdään 
laitoksessa hyvin tiiviissä yhteistyössä tuotannon ja kunnossapidon kanssa. Tällaisissa 
laitoksissa tuotanto osallistuu laitteiden kunnossapitoon. Hyvällä tasolla olevassa kun-
nossapidossa eri aselajit tekevät kunnossapitoa ja viankorjausta hyvin tiiviissä yhteis-
työssä. Laitoksellamme eri aselajit tekevät osittain yhteistyötä, mutta jatkossa tätä yh-
teistyötä pyritään tiivistämään varsinkin viankorjauksissa. Joissain tehdaskulttuureissa 
ollaan kunnossapito organisoitu poikkeuksellisella tavalla, jolloin siihen osallistuu myös 
tuotanto. Kun uusi tehdas on rakennettu, on jo rekrytointivaiheessa painotettu kunnos-
sapito osaamista. Tällaisessa tilanteessa on helpompi luoda työkulttuuri kun sitä pääs-
tään työstämään puhtaalta pöydältä. Tulevaisuuden kehitysehdotukseksi pyritään saa-
maan myös tuotannon henkilöitä kiinnostumaan enemmän laitteiden kunnossapitämises-
tä. Vuosikymmeniä koneita käyttäneet henkilöt ovat paras indikaattori kertomaan rik-
kimenevästä laitteesta. Seuraava vanha Ford Companyn lause mielestäni kertookin pal-
jon.   
 
”Koneemme on suunniteltu toimimaan automaattisesti. Koneiden käyttäjien tehtävä on 
valvoa, että ne toimivat luotettavasti ja tuottavat tasalaatuista tuotetta, eikä suinkaan 
katsella tuotteiden läpimenoa. Täällä koneittemme käyttäjät ovat ongelmien ratkaisijoi-
ta! (Ford Motor Co)” 
 
Yhtenä kehitysehdotuksena jatkossa voidaan pitää esimiestyön terävöittämistä. Esimies-
työhän on koko työuran ajan oppimista. Kukaan ei ole siinä koskaan valmis. Oikea op-
pinen työnjakaminen jota tässäkin työssä sivuttiin, on eräs keino jolla voidaan saada 
tuloksia aikaiseksi. Alla muutamia neuvoja esimiestyöhön liittyen.  
- Työpaikka ei voi eikä sen tule yrittää tyydyttää ihmisten kaikkia tarpeita. 
- Työssä viihtyminen syntyy työstä. 
- Työyhteisön toimintaa ei voi rakentaa aikuisuuden varaan. 
- Ihmisen mielihyväpyrkimys ohittaa helposti hänen harkintakykynsä. 
- Alaisiin pitää luottaa, mutta heitä pitää myös valvoa. 
- Pelisäännöistä kiinnipitäminen on turhauttavaa, mutta tärkeää. 
(Järvinen 2011, 41.) 
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Ennakkohuoltoa parantavana kehitysehdotuksena on lisätä ennakkohuoltokohteita, ja 
tarkentaa niiden sisältöä laitetoimittajien antamien ohjeiden mukaisesti. Varsinkin tuo-
tantoa tekevältä henkilökunnalta uupuu tietämystä millaista ennakkohuoltoa tälläkään 
hetkellä tehdään. 
 
Kunnossapidon indikaattoreita tullaan tulevaisuudessa kehittämään yhteistyössä Orionin 
muiden yksiköiden kanssa. Tarkoituksena olisi saada kehitettyä ohjelmistoja niin, että 
tiedot saataisiin SAP:sta suoraan esimerkiksi exceliin konvertoitua eri hakuehdoilla il-





























Tässä työssä saatiin kehitettyä muutamia yksittäisiä kunnossapitoon vaikuttavia toimin-
toja.  Kehitettyjä kohteita oli helppo valita, koska kehitystyöntekijä on ollut 10 vuotta 
työsuhteessa kyseisellä kunnossapito-osastolla. Tämä kuvio saattaa olla jossain tapauk-
sessa miinuskin, koska työyksikköä on tullut seurattua liian läheltä. Ongelmana saattaa 
olla, että jää huomioimatta sellaisia asioita joihin ulkopuolinen kiinnittäisi huomiota.  
 
Kehitystehtävään kerättyihin indikaattoreihin ja tietoihin saatiin luotettavuutta haastatte-
lujen perusteella. Haastattelut tukivat hyvin kirjallisuudesta ja järjestelmistä kerättyä 
tietoa.  
 
Kun puhutaan töiden jakamisesta ja ihmisten johtamisesta, ollaan aina haasteen edessä. 
Eri osastojen työntekijöillä on omat näkemyksensä, miten jokin toiminta pitäisi olla.  
Nyt kuitenkin saatiin parannusehdotusta myös kunnossapitotöiden jakamiseen. Ehdo-
tuksien jalkautus täytyy vain suorittaa lopullisesti ”kentälle” koulutuksen avulla.  
 
Yksi suurimmista onnistumisista saatiin indikaattoreiden ja mittarien seuraamisesta. 
Kun jotain toimintoa seurataan ja siitä on näyttää mittaroitua tulosta, on vaikutus väli-
töntä. Tässä työssä hyvä yksittäinen esimerkki oli vikailmoitusten seuranta kunnossapi-
topalaverissa. Yksistään mittarien seuranta ei tietenkään auta, vaan sitä pitää aktiivisesti 
esittää itse työn tekijöille joilla on suurin vaikutus trendin suuntaan. Kunnossapitopala-
vereiden tihentämien osaltaan auttoi informaation kultua. Kunnossapidon indikaattorei-
den seuranta ja lisääminen tehtaalla oli muutenkin suurimmista oppimiskokemuksista 
tässä työssä, koska sitä ei olla aiemmin työyksikössä tehty.  
 
Oppia tässä työssä sain myös PsK työkalusta, jolla voidaan määrittää laitteiden kriitti-
syyttä. Mitkään valmiit työkalut eivät ole läheskään aina valmiita suoraan käyttöönotet-
tavaksi jokaiselle tehtaalle, vaan jokaisen täytyy itse muokata kertoimia ja painoarvoja 
itselleen sopiviksi.  
 
Laitteiden kriittisyyden määrittämiseen ja sitä kautta kriittisten varaosien tarpeellisuu-
teen saatiin osittain parannusta. Tätä työtä tullaan varmasti jatkamaan ja kuten tässäkin 
työssä tuli aiheeksi, ei välttämättä aina tarvita varaosaa tehtaalle vaan kunnonvalvonta 
mittauksia lisäämällä voidaan peitota joitakin isompia ja kalliimpia varaosia. 
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Kunnossapito pitää sinällään paljon erilaisia toimintoja ja tutkimuksia sisällään. Tämä 
työ kokonaisuutena auttoi selkeyttämään ja tuomaan lisätietoutta tiettyihin kunnossapi-
don osa-alueisiin.  Vaarana kunnossapidon kehitystöissä on aina se, että työ paisuu liian 
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     LIITE 5 
KUNNOSSAPIDON LAJIT SFS-EN 13306 
 
Ehkäisevä Kunnossapito Ehkäisevää kunnosspitoa tehdään säännöllisin välein tai asetettujen 
kriteerien täyttyessä. Tavoite on vähentää rikkoontumisen mah-
dollisuutta tai toimintakyvyn heikkenemistä 
Jaksotettu kunnossapi-
to 
Ehkäisevää kunnossapitoa, jossa tehtävien jaksottaminen perustuu 
aikatauluun tai työjakson lukumäärään 
Jaksotettu kunnosta-
minen 
Ehkäisevää kunnossapitoa, jaksotus perustuu kalenteriaikaan tai käy-




Ehkäisevää kunnossapitoa, jossa seurataan kohteen suorituskykyä tai 
suorituskyvyn parametreja ja toimitaan havaintojen mukaisesti. 
Seuranta voi olla aikataulutettua, jatkuvaa tai tehdään vaadittaessa 
Ennakoiva kunnossapito Kuntoon perustuva kunnossapito, joka perustuu niiden tekijöiden tark-
kailuun ja analysointiin, jotka kuvaavat kohteen suorituskyvyn heikke-
nemistä. Joskus käytetään myös ennustavaa kunnossapitoa. 
Korjaava kunnossapito Korjaava kunnossapito; suoritetaan vikaantumisen havaitsemisen jäl-
keen. Tarkoitus on palauttaa toimintakunto 
Etäkunnossapito Kauko-ohjattu kunnossapito, joka tehdään siten, että kunnossapito-
henkilökunta ei ole suoraan tekemisissä kohteen kanssa 
Siirretty kunnossapito Viivästetty korjaava kunnossapito, joka suoritetaan vikaantumisen 
havaitsemisen jälkeen viivästettynä (viive sovittujen ohjeiden mukai-
sesti)  
Välitön kunnossapito Välitön kunnossapito; suoritetaan heti vian havaitsemisen jälkeen, 
jotta vältytään hyväksymättömiltä seurauksilta  
Käynnin aikainen  kun-
nossapito 
Käynninaikainen kunnossapito 
Lähikunossapito Paikanpäälle tehtävä kunnossapito (samassa paikassa kuin kohde) 
Käyttäjän kunnossapito Koneen käyttäjän suorittama kunnossapito 
 
 
 
